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© Verfahren und Vorrichtung zum Bedrucken von Kunststoffwerkstiickoberflachen 

® Es handelt sich um ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Bedrucken von Kunststoffoberflachen, insbesondere 
Profilleisten (1), wonach ein vorgegebenes Druckmuster 
in einen Rechner (2) eingelesen wird. Der Rechner (2) 
steuert nach MaSgabe des Druckmusters einen ange- 
schlossenen anschlagfreien Drucker (3), insbesondere 
Tintenstrahldrucker (3), zur Erzeugung eines Druckbildes 
auf der zu bedruckenden Kunststoffoberflache entspre- 
chend an. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken von 
Kunststoffwerkstuckoberflachen, insbesondere Profillei- 
sten. 5 

Derartige Verfahren sind aus der Praxis in groBer Zahl be- 
kannt. Ublicherweise erfolgt das Drucken mittels konven- 
tioneller Druckverfahren, regelmaBig unter Verwendung 
von speziell angefertigten Druckwalzen. Dies ist nicht nur 
aufwendig und teuer, sondern auch unflexibel, was die An- 10 
passung eines Druckbildes an verschiedene vorgegebene 
Druckmuster angeht. - Hier will die Erfindung insgesamt 
Abhilfe schaffen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kosten- 
giinstiges und im Hinblick auf wechselnde Druckmuster fle- 15 
xibles Druckverfahren fur Kunststoffwerkstuckoberflachen 
anzugeben. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand der Erfindung 
ein Verfahren zum Bedrucken von Kunststoffwerkstuck- 
oberflachen, insbesondere Profilleisten, wonach 20 

- ein vorgegebenes Druckmuster in einen Rechner 
eingelesen wird, und wonach 

- der Rechner nach MaBgabe des Druckmusters einen 
angeschlossenen anschlagfreien Drucker, insbesondere 25 
Tintcnstrahldruckcr, zur Erzeugung eines Druckbildes 
auf der zu bedruckenden Oberflache entsprechend an- 
steuert. 

Oblicherweise wird das Druckmuster mittels einer Digita- 30 
lisiervorrichtung, insbesondere Scanner, Digitalkamera etc. 
abgetastet, wobei das solchermaBen erzeugte Digitaldruck- 
muster in den an die Digitalisiervorrichtung angeschlosse- 
nen Rechner ubergeben bzw. ubermittelt wird. Damit die 
Druckfarben oder Lacke auf der regelmaBig nicht saugfahi- 35 
gen (Kunststoff)-Oberflache besser haften, werden die TVa- 
gerwerkstoffe, also im allgemeinen die Profilleisten, auf 
energetischem Wege physikalisch an den Grenzflachen ver- 
andert. Hierzu dienen vorzugsweise chemisch/physikalische 
Verfahren, welche die zu bedruckende (Kunststoff)-Oberfla- 40 
che zumindest im Bereich des herzustellenden Druckbildes 
z. B. durch Erzeugen einer Korona-Entladung, durch Atzen, 
Aufbringen von Haftvermittlern, abrasives Aufrauhen, 
Flammen etc. vorbehandeln. Auf diese Weise wird eine Haf- 
tung der vorzugsweise mittels eines Tintenstrahldruckers 45 
ausgestoBenen Tintentropfen im Bereich des Druckbildes 
ermoglicht. Jedenfalls ist die Vorbehandlung ein Weg, urn 
schlecht zu bedruckende Materialien, wie z. B, PP bedruck- 
bar zu machen. 

Nach einem anderen Vorschlag der Erfindung mit selb- 50 
standiger Bedeutung kann die zu bedruckende Oberflache 
bei vermindertem Luftdruck plasmabehandelt werden. - Als 
anschlagfreier Drucker wird hauptsachlich ein nach dem 
Blasenstrahlprinzip arbeitender Tintenstrahldrucker einge- 
setzt. Die mittels des Tintenstrahldruckers erzeugten Tinten- 55 
tropfen werden regelmaBig durch Bildung einer Tinten- 
dampfblase im Bereich eines elektrothermischen Wandlers 
ausgestoBen. Um insgesamt homogene Druckbilder zu er- 
zeugen, weist der Untenstrahldrucker einen m-spaltigen 
Matrix-Druckkopf mit jeweils n-Druckoffnungen in einer 60 
Zeile zur Erzeugung eines Druckbildes auf Basis einer 
m x n-Matrix auf. 

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind uberwie- 
gend darin zu sehen, daB Kunststoffwerkstuckoberflachen 
nunmehr im Rahmen eines kostengunstigen und an wech- 65 
selnde Druckmuster anpassungsfahigen Druckverfahrens 
beschichtet werden konnen. Die Reproduzierbarkeit der 
Druckfarben wird erhoht, da stets die gleichen Farbrezeptu- 



ren eingesetzt werden kGnnen. Rustzeiten werden nicht nur 
erheblich verkiirzt, sondern konnen teilweise sogar ganzlich 
entfallen. Auch kleincre Serien lassen sich problemlos reali- 
sieren, und zwar gleichzeitig schnell und flexibel, Beson- 
dere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang der Vor- 
behandlung der (Kunststoff)-Oberflachen zu. Denn derar- 
tige Oberflachen sind oft nicht polar ausgebildet, so daB die 
aufzubringenden Lacke, Unten, Druckfarben usw. die ubli- 
cherweise in polaren Losungsmitteln vorliegen, selten oder 
sehr schlecht haften. Dies gilt besonders fur Polyolefine, 
insbesondere Polyethylen (PE), welche namentlich eine un- 
polare Oberflache aufweisen. Hier sieht die Erfindung vor, 
daB sogenannte Haftzentren gebildet werden. Hierdurch las- 
sen sich bisher unpolare Oberflachen, insbesondere die von 
Polymeren, in solche mit polarem Charakter umwandeln. 
Diese Veranderung ist relativ gut meBbar dadurch, daB sich 
ein Wassertropfen oder ein Tropfen Testflussigkeit mehr 
oder weniger gut auf der Oberflachen ausbreitet, diese folg- 
lich benctzt. 

In diesem Zusammenhang sieht die Erfindung im wesent- 
lichen vor, die (Kunststoff)-Oberflache durch Aufspaltung 
im molekularen und atomaren Bereich zu verandern, und 
zwar regelmaBig durch Erzeugen einer Koronaentladung. In 
die gleiche Richtung zielen MaBnahmen zur Beflammung 
im Zuge einer erforderlichen Vorbehandlung, wobei die 
Oberflache mit einer Gasflamme bestrichen wird. Bei der 
Korona-Behandlung erfolgt eine Beeinflussung mittels Fun- 
ken, wobei die zu bedruckende (Kunststoff)-Oberflache ub- 
licherweise zwischen zwei Elektroden hindurchgefuhrt 
wird, zwischen denen eine sogenannte Korona-Entladung 
brennt. Allerdings werden die aus einer Elektrode austreten- 
den Elektronen auf ihrem Wcg zur Oberflache durch Zusam- 
menstoB mit Luftmolekiilen abgebremst, so daB nur ein Teil 
der Korona-Leistung in Oberflacheneffekte umgesetzt wird. 
- Vorteilhafter hat sich hier die Plasmabehandlung der zu 
bedruckenden Kunststoffoberflache bei vermindertem Luft- 
druck herausgestellt. 

In physikalischem Sinne handelt es sich bei einer Korona- 
Entladung zwar ebenfalls um ein Plasmaverfahren, dieses 
wird jedoch aufgrund der Anwendung bei normalen Atmo- 
spharendruck terminologisch als Korona- Vorgang eingeord- 
net. Eine Plasmabehandlung ist dagegen eine Entladung bei 
vermindertem Druck, wobei die Bedingungen von knapp 
unter dem Atmospharendruck bis 0,1 Millibar liegen kon- 
nen. Insgesamt lassen sich im Rahmen einer Plasmabehand- 
lung intensivere und gleichmaBigere Anderungen der Ober- 
flacheneigenschaften erzielen. Infolge der vom Plasma er- 
zeugten freien Radikale kommt es in Anwesenheit von Sau- 
erstoff zur Oxidation und in Abwesenheit von Sauerstoff zur 
Vernetzung der Oberflachen. Jedenfalls wird ublicherweise 
so vorgegangen, daB Formteile bzw. Kunststoffwerkstucke 
im Rahmen eines diskontinuierlichen Betriebes auf einem 
Gestell in eine (Hoch-)Vakuumkammer eingefahren und 
hier entsprechend behandelt werden. Selbstverstandlich ist 
es im Rahmen der Erfindung auch moglich, im Rahmen der 
Plasmabehandlung eine sogenannte Plasmapolymerisation 
durchzufuhren, wobei ein Monomergas in der Plasmakam- 
mer durch die dort stattfindende Glimmentladung so ange- 
regt wird, daB es sich auf der Kunststoffoberflache nieder- 
schlagt und dort einen polymeren, besonders gut haftenden, 
tjberzug bildet. 

Immer entsteht ein hervorragend haftfahiges Produkt, 
welches sich fiir die anschlieBende Bedruckung im Rahmen 
eines Tintenstrahldruckverfahrens besonders gut cignet. Da- 
bei hat sich herausgestellt, daB vorzugsweise nach dem Bla- 
senstrahlprinzip gearbeitet werden sollte, weil hierbei die 
Tinte durch eine kleine Tintendampfblase aus der Diise ge- 
driickt und auf das Papier gespritzt wird. Diese Vorgehens- 
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weise ermoglicht sogar das gleichzeitige Aufbringen von in 
der Tinte fein verteilten Metallsplittem, welche einen 
gleichsam Metalleffekt erzeugen. Bci nach dem Unter- 
druckverfahren arbeitenden Untenstrahldruckern ist derarti- 
ges nicht - jedenfalls nicht problemlos - moglich, 5 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zum 
Bedrucken von (Kunststoff)-Oberflachen, insbesondere Pro- 
filleisten nach Patentanspruch 8. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen dieser Vorrichtung sind in den Anspriichen 9 und 10 be- 
schrieben. 10 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich 
ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher er- 
lautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung; 15 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 1 im Be- 
reich des Untenstrahldruckers und 

Fig. 3 eine Plasmabehandlungsanlage zur Vorbehandlung 
der Kunststoffoberflachen. 

In den Figuren ist eine Vorrichtung zum Bedrucken von 20 
Kunststoffoberflachen, insbesondere Profilleisten 1 gezeigt. 
Diese Vorrichtung weist einen Rechner 2 zum Einlesen ei- 
nes vorgegebenen Druckmusters und einen an den Rechner 
2 angeschlossenen, von diesem steuerbaren, anschlagfreien 
Drucker 3 zur Erzeugung eines Druckbildes auf der zu be- 25 
druckenden Kunststoffoberflache nach MaBgabe des Druck- 
musters auf. Zusatzlich findet sich eine Digitalisiervorrich- 
tung 4, im Ausfuhrungsbeispiel ein Scanner 4, mit dessen 
Hilfe das Druckmuster abgetastet und das solchermaBen er- 
zeugte Digitaldruckmuster in den an die Digitalisiervorrich- 30 
tung bzw. den Scanner 4 angeschlossenen Rechner 2 uber- 
geben bzw. ubcrmittelt wird. Selbstverstandlich kann es sich 
bei der Digitalisiervorrichtung 4 auch um eine Digitalka- 
mera handeln, sofern beispielsweise ein dreidimensionaler 
Korper unmittelbar in ein Digitaldruckmuster umgewandelt 35 
werden soil. Dies ist jedoch nach dem Ausfuhrungsbeispiel 
nicht vorgesehen, wenngleich eine 3D-Abtastung von 
Druckvorlagen ebenso wie eine 2D-Abtastung moglich ist. 

Bevor die Profilleiste 1 bedruckt wird, durchlauft sie eine 
vorgeschaltete Plasmaentladungsvorrichtung 5. An dieser 40 
Stelle konnte auch eine Korona-Entladungs-, Atz-, Haftbe- 
schichtungs- oder Aufrauhvorrichtung einzeln oder in Kom- 
bination vorgeschaltet sein. Diese Vorrichtungen dienen ins- 
gesamt dazu, die zu bedruckende Kunststoffoberflache zu- 
mindest im Bereich des herzustellenden Druckbildes vorzu- 45 
behandeln. Hierbei kommt es primar darauf an, Haftzentren 
fiir anschlieBend aufzubringende Tintentropfchen 6 zu bil- 
den. Folglich wird die zu bedruckende Kunststoffoberflache 
mittels chemisch/physikalischer Verfahren entsprechend 
vorbehandelt, und zwar nach dem Ausfuhrungsbeispiel bei 50 
vcrmindertcm Luftdruck plasmabehandelt. Vorzugsweise 
findet eine kontinuierliche Plasmavorbehandlung der betref- 
fenden Kunststoffoberflache statt. Dabei kann ein Vakuum 
uber jenen Bereich der Kunststoffoberflache aufgebracht 
werden, die dann bedruckt wird. 55 

Als anschlagfreier Drucker kommt ein nach dem Blasen- 
strahlprinzip arbei tender Tintenstrahldrucker 3 zum Einsatz, 
vorzugsweise mit einer Auflosung von > 300 dpi (Dots per 
Inch). Unter einem anschlagfreien Drucker ist ein solcher zu 
verstehen, bei welchem keine direkten Anschlage von Zei- 60 
chen oder Zcichenelementen auf die zu bedruckende Ober- 
flache erfolgen. Neben dem nach dem Ausfuhrungsbeispiel 
eingesetzten Tintenstrahldrucker gehoren in diese Gruppe 
sogenannte elektrofotografische Drucker (Laserdrucker) 
aber auch sog. Thermodrucker. Jedenfalls werden im Rah- 65 
men der Erfindung anschiagfreie Drucker eingesetzt, die 
eine Beschadigung der vorbehandelten Kunststoffoberfla- 
che vermeiden. 



Im Gegensatz dazu arbeiten sog. Anschlagdrucker nach 
dem Prinzip, das man als Hammerprinzip bezeichnen 
konnte, wobci hierzu Hammer-, Ketten- und Nadeldrucker 
gehoren. 

Das im Rahmen der Erfindung eingesetzte Druckprinzip 
beruht auf dem sogenannten Matrixverfahren, nach dem ein 
Matrixraster erzeugt wird, in welchem Punkte entweder ge- 
setzt (gedruckt) oder nicht gesetzt (nicht gedruckt) werden. 
Hierdurch werden die zu druckenden Zeichen, mithin das 
Druckbild, erzeugt. Die Steuerelektronik des Druckers bzw. 
Tintenstrahldruckers 3 "setzt" den gewunschten Punkt bzw. 
die gewunschten Punkte des vorerwahnten Matrixrasters 
zum richtigen Zeitpunkt. Insgesamt lassen sich praktisch be- 
liebige Formen und Zeichen innerhalb der Matrix frei wah- 
len, so daB selbst komplexe Grafiken mit hervorragender 
Qualitat gedruckt werden konnen. Tatsachlich gelingt die 
Umwandlung des Farbraums der Vorlage in den Farbraum 
des Ausgabemediums, wobei mittels eines PC die farbge- 
treue Umwandlung der subtraktiven Farbenlehre in die addi- 
tive Farbenlehre des PC mit Peripherie erfolgt. 

Bei dem Tintenstrahldrucker 3 nach dem Ausfuhrungs- 
beispiel handelt es sich um einen solchen, welcher nach dem 
Blasenstrahlprinzip arbeitet, wobei die mittels des Tinten- 
strahldruckers 3 erzeugten Tintentropfen durch Bildung ei- 
ner Tintendampfblase im Bereich eines elektrothermischen 
Wandlers 7 ausgestoBen werden. Bei dem elektrothermi- 
schen Wandler 7 handelt es sich um einen elektrischen Wi- 
derstand 7 in einer Dunnfilm-Metallschicht 9 auf einer 
Grundplatte 8. Im einfachsten Fall ist die Dunnfilm-Metall- 
schicht 9 zur Bildung des Widerstandes 7 schlicht und ein- 
fach "verengt". Wenn ein geeigneter Spannungsimpuls an 
den elektrischen Widerstand 7 angclegt wird, so uberschrei- 
tet die Temperatur der Tinte in der Nahe des Widerstandes 7 
(Engstelle der Dunnfilm-Metallschicht 9) ihren Siedepunkt 
und eine Tintendampfblase 10 wird gebildet (vgl. Fig. 1). 
Diese sich explosiv ausbreitende Tintendampfblase 10 dient 
dazu, ein oder mehrere Tintentropfchen 6 aus einer Druck- 
offnung 11 auszustoBen. Dieses Prinzip erlaubt eine hohe 
Druckauflbsung, wobei der Druckvorgang rasch und leise ist 
und sich besonders fiir Steuerungen im Zusammenhang mit 
einem Rechner 2 eignet. 

uberschussige Tinte, die die Druckoffnung 11 verlaBt, 
wird durch einen Unterdruck Pu in eine EinlaBbffnung 12 
abgezogen. Zusatzlich ist eine seitliche Abdeckung 13 vor- 
gesehen, um diese EinlaBoffnung 12 zu bilden. Die Tinte als 
solche wird uber einen Untenversorgungstank 14, welcher 
unter einem bestimmten erhohten Druck Pt stent, uber eine 
Zuleitung 15 in einen Druckkanal 16 zugefuhrt. Nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel weist der Tintenstrahldrucker 3 einen 
m-spaltigen Matrix-Druckkopf mit jeweils n-Druckbffnun- 
gen 11 in einer Zciie zur Erzeugung eines Druckbildes auf 
Basis einer m X n-Matrix auf (vgl. Fig. 2). 

Die Plasmabehandlung in der Plasmaentladungsvorrich- 
tung 5 erfolgt im einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 3 in 
der Weise, daB zwischen Elektroden 17, 18 eine Glimment- 
ladung innerhalb einer Unterdruckkammer 19 brennt und 
durch das entstandene Plasma bzw. hochionisierte Gas eine 
Anderung der Obcrflacheneigenschaften eines durchlaufen- 
den Kunststoffbandes erzeugt wird. Aus dem Kunststoff- 
band werden im AnschluB an die Plasmaentladungsvorrich- 
tung 5 Kunststoffleisten herausgeschnitten. - Nicht gezeigt 
ist die Moglichkeit, die Druckoffnung 11 des Tintenstrahl- 
drucker 3 zu kuhlen, wenn dies erforderlich sein sollte. Eine 
solche Kuhlung bietct sich fiir den Fall an, daB die Kunst- 
stoffleisten 1 durch die Plasmabehandlung eine fiir die fol- 
gende Bedruckung zu hohe Temperatur aufweisen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bedrucken von Kunststoffwerk- 
stuckoberflachen, insbesondere Profilleisten (1), wo- 
nach 5 

- ein vorgegebenes Druckmuster in einen Rech- 
ner (2) eingelesen wird, und wonach 

- der Rechner (2) nach MaBgabe des Druckmu- 
sters einen angeschlossenen anschlagfreien Druk- 
ker, insbesondere Tintenstrahldrucker (3), zur Er- 10 
zeugung eines Druckbildes auf der zu bedrucken- 
den Oberflache entsprechend ansteuert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Druckmuster mittels einer Digitalisiervor- 
richtung (4), insbesondere Scanner (4), Digitalkamera 15 
etc. abgetastet wird, und daB das solchermaBen er- 
zeugte Digitaldruckmuster in den an die Digitalisier- 
vorrichtung (4) angeschlossenen Rechner (2) ubermit- 
telt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die zu bedruckende Oberflache mittels 
chemisch/physikalischer Verfahren zumindest im Be- 
reich des herzustellenden Druckbildes, z. B. durch Er- 
zeugen einer Korona-Entladung, durch Atzen, Auf- 
bringen von Haftvermittlern, abrasives Aufrauhen etc. 25 
vorbehandelt wird, um eine Haftung der vorzugsweise 
mittels eines Untenstrahldruckers (3) ausgestoBenen 
Tintentropfen (6) im Bereich des Druckbildes zu er- 
moglichen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die zu bedruckende Ober- 
flache bei vermindertem Luftdruck plasmabehandelt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als anschlagfreier Drucker 35 
ein nach dem Blasenstrahlprinzip arbeitender Tinten- 
strahldrucker (3) eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mittels des Untenstrahl- 
druckers (3) erzeugten Tintentropfen (6) durch Bildung 40 
einer Tintendampfblase (10) im Bereich eines elektro- 
thermischen Wandlers (7) ausgestoBen werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tintenstrahldrucker (3) 
einen m-spaltigen Matrix-Druckkopf mit jeweils n- 45 
Druckoffnungen (11) in einer Zeile zur Erzeugung ei- 
nes Druckbildes auf Basis einer m x n-Matrix aufweist. 

8. Vorrichtung zum Bedrucken von Kunststoffwerk- 
stuckoberflachen, insbesondere Profilleisten, zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprti- 50 
che 1 bis 7 mit 

- einem Rechner (2) zum Einlesen eines vorgege- 
benen Druckmusters, und mit 

- einem an den Rechner (2) angeschlossenen, 
von diesem steuerbaren, anschlagfreien Drucker, 55 
insbesondere Tintenstrahldrucker (3), zur Erzeu- 
gung eines Druckbildes auf der zu bedruckenden 
Oberflache nach MaBgabe des Druckmusters. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich eine Digitalisiervorrichtung 60 
(4), insbesondere Scanner (4), Digitalkamera etc. vor- 
gesehen ist, mit deren Hilfe das Digitaldruckmuster ab- 
getastet und das solchermaBen erzeugte Digitaldruck- 
muster in den an die Digitalisiervorrichtung (4) ange- 
schlossenen Rechner (2) ubergeben wird. 65 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Korona-Entladungs-, Plasma- 
Entladungs-(5), Atz-, Haftbeschichtungs- oder Auf- 



rauhvorrichtung einzeln oder in Kombination vorge- 
schaltet ist, um die zu bedruckende Oberflache zumin- 
dest im Bereich des herzustellenden Druckbildes vor- 
zubehandeln. 
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